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あたる d は、ヘリカルピッチ（螺旋周期の長さ）P に依
存する。図 2-4に示す通り、コレステリック液晶の螺旋



































それぞれ no, neとすると、 
 









 まず、xyz 座標系における局所的に見たときの光軸の方向が x 軸と平行である層の誘電テンソルは以
下の式で表される。 
















cos 𝜃 − sin 𝜃 0

































𝜺(𝑧) = 𝜀0 [
𝛽 + 𝛼 𝑐𝑜𝑠(2𝑞𝑧) 𝛼𝑠𝑖𝑛(2𝑞𝑧) 0







𝜺(𝑧) = 𝜀0 [
𝛽 0
0 𝛽


















]      (2.12) 
となる。ここで、各項は、媒質中の進行波と後退波に対する摂動である。 
さらに、入射波を Ei=expi(t－kz)、反射波を Er=expi(t＋kz)で表すとする。ここで、Ei と Er は xy 平
面に局在化した電場ベクトルであり、波数 k は以下の式で与えられる。 




















となる。そうすると、－z 方向に伝搬する Bragg 反射は、 






































える場合は、等方相にした後に、8T の磁場を印加し、１時間配向させた。その後、この ITO ガラス基板






表 2-1 各サンプルの配向条件 
 
Sample Name. 磁場配向 重合条件 



















Supporting salt [CH3(CH2)3]4NClO4 

































































 図 2-7から図 2-9は、得られた各サンプルの偏光顕微鏡写真を示している。偏光顕微鏡観察は、Nikon 















外可視分光光度計 V-670(JASCO)を用いた。また、円偏光測定においては、MeCan Imaging Inc.製の
CP125L,CP125R 円偏光フィルムを用いて、入射光を当該フィルムに透過させることで、測定を行った。 




























































室温でコレステリック相を示す液晶溶液とするために、液晶 5CB 又は 6CB にキラルインデューサー
としてペラルゴン酸コレステロールを加え、重合溶液とした。反応セルは ITO ガラス基板を二枚用意し、
間にスペーサーとしてテフロンを挟んだものを用意した。この ITO ガラス基板の任意の方向に 12T の磁
場を印加し、4.0 V の直流電圧を加え重合を進行させた（Scheme 2-1）。重合時間は５分間とした。多層
膜を得るために、重合後、セルを磁場配向装置から取り出し、加熱を加えて等方相に戻した後に、再び
磁場配向装置に戻し、12T の磁場を１時間印加し、その後 4.0 V の電圧を加え５分間重合した（図 2-13）。














表 2-1 重合条件 
 





Supporting salt [CH3(CH2)3]4NClO4 

















































































図 2-18.三重膜の色度図 (2) 
 
 
 図 2-17 は、いずれも反応セルに対して並行方向に磁場を加えたサンプルの色度図を示している。得
られたサンプルは、比較的赤色の反射を示すことが観察された 
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𝑠𝑖𝑛 0° = 0 (3.5) 
となるから、上記の回折の式は、以下のようになる。 





























室温まで冷却した。その後、4.0 V の直流電流を３０分間加え、重合を行った。 







































(Tetrabutylammonium perchlorate, TBAP) 








































































































































































































参照電極には Ag/Ag+電極を用い、0.1M tetrabutylammonium perchlorate (TBAP) の acetonitrile 溶液を使
用した。スキャン速度は 10-100 mV/s で計測を行った。 
測定結果は、はっきりとした酸化電位は確認されないが 0.9Ｖ付近で急激に上昇しており、酸化が確
認される。一方電流値は徐々に上昇しており酸化の漸進が見られる。明確な酸化電位はないものの酸
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す。1661 cm-1,1553 cm-1,1460 cm-1に鮫皮を構成するタンパク質由来のピークが確認された。一方で、ポ



















Absorption/cm-1 Origin Assignment 
1661 Protein, amide I  helix, C=O 
1553 Protein, amide II NH deformation+ CN stretching 
1460 Protein, amide III Methylene stretching 
1439 PANI COO- protein substituent 
1300 PANI C-N stretching in QBQ, QBB, BBQ 
1237 PANI C-N stretching in BBB 
1110 PANI C-O-C in glucose 






































































電子スピン測定には、電子スピン共鳴分光装置 JES TE-200（日本分光）を用いた。 
以下に、得られたサンプルの電子スピン共鳴（ESR）スペクトルを示す（図 4-5）。この結果から、導
電性高分子の電気伝導性を担うポーラロンの発生を確認することができる。また、ESR スペクトルの結
果は、対照的なピークを描いていた。また、線幅（Hpp)は、7.8 mT であった。 
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図 5-1.ポリアニリンの重合.(a):Gelidium, (b): Codium fragile, (c): Grateloupiaelliptica Holmes,(d): Bio-
composite of PANI/Gelidium(PANI-Gelidium), (e): PANI/Codium fragile (PANI-Codium), (f): 






Bio-composite PANI-Gelidium PANI-Codium PANI-Grateloupia 
Aniline 3.060g 4.595 g 3.878 g 
APS 1 g 1 g 1 g 
H2SO4 0.5 g 0.5 g 0.5 g 
H2O 
(solvent) 










































(2) PANI/Codium fragile 
















































 重合乾燥後の Grateloupia は、他の海藻類のポリアニリンコンポジットと比較して割れやすく、ポリ
アニリンが他の海藻類よりも多く含まれていることが示唆された。 































































PANI-Gelidium 3.060 1.81 x 1022 1.85 x 10-6 
PANI-Codium 4.595 2.72 x 1017 7.50 x 10-3 
PANI-Grateloupia 3.878 1.60 x 1018 2.79 x 10-2 
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まず、HPC (0.239 g: 26 wt%)を水(0.6084 g: 65 wt%)に溶解させてセルロース溶液を作成した。次に、
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